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トの増幅が期待されるマクロコヒーラント増幅機構が提唱された。2 光子放出にマクロコヒーラント増幅機構を適用した PSR を発見す
ることで増幅機構の検証及び究明が可能となる。本研究では PSR 発見に向けて以下に示す基礎開発研究を行った。 
[１] 超放射による PSR 標的生成 本研究では PSR 標的として気体バリウム原子の準安定状態 6s5d 1D2を選んだ。関連するバリウム原
子準位は低エネルギー側から 6s2 1S0、6s5d 1D2、6s6p 1P1(以下では 1S0、1D2、1P1と書く)の 3 準位で構成され，1S0－1D2準位間の遷移に伴
い PSR が放出される。PSR 観測には高密度で長い標的を短時間で効率よく励起する必要がある。本研究ではポンプレーザーによる 1S0
－1P1準位間の遷移後に起こる，超放射による 1P1－1D2準位間の脱励起を用いて標的生成した。その結果，観測された 1P1－1D2準位間の
遷移に伴う放射波形にピークパワーが標的密度の２乗に比例するなどの超放射の持つ特徴がみられ，超放射観測及び標的生成に成功し
た。標的生成時間及び効率は数ナノ秒及び 30[％]程度で，標的密度及び長さは 2×1022[m-3]及び 15[cm]を達成した。また，超放射シミュ
レーションを行うことで観測結果を再現に成功した。この結果から PSR と類似の現象である超放射機構を究明できたと言える。 


























Super-Radiance, PSR) の観測を目指し，バリウム原子気体を用い以下の基礎開発研究を行った。 
[1] 超放射による PSR 標的生成 




-3，長さは 15 cm を達成した。また，シミュレーションにより観測
結果の再現にも成功した。 
[2] 波長 1.5μm のストークスレーザー照射による超放射観測 
PSR 観測には PSR を誘起するトリガーレーザー照射が不可欠である。超放射において同様の役割を果たすス
トークスレーザーを照射して超放射を観測し，これによるコヒーレンス成長促進機構を解明した。 
[3] コヒーレンスの測定と誘導ラマン過程によるコヒーレンス改善 




した 1D2 原子集団のコヒーレンスは 5×10
-5 と非常に小さな値であることがわかった。三準位系のシミュレー
ションプログラムを開発し，コヒーレンスが小さい原因を明らかにし，その結果を元に誘導ラマン散乱過程
を使って 1D2原子集団を生成し，コヒーレンスを 0.01 まで高めることに成功した。 
これらの結果は，マクロコヒーレント増幅機構の実証およびそのニュートリノ質量分光への応用へ寄与す
る成果を報告していると言える。よって博士(理学)の学位に値する内容であると判定する。 
  
